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@ Vorrichtung zurm Ermitteln der Position eines Objektes 

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ermitteln 
der Position eines Objektes mit Mitteln (10, 14) zum Erzeu- 
gen eines Magnetfeldes und mit Mitteln (16, 22) zum Be- 
einflussen des Magnetfeldes, indem die Mittel (16, 22) 
zum Beeinflussen und die Mittel (10, 14) zum Erzeugen re- 
lativ zueinander bewegbar sind, wobei Anderungen des 
Magnetfeldes durch einen Magnetfeldsensor (12) nach- 
weisbar sind und die Kennlinie des Magnetfeldsensors 
(12) durch die geometrische Gestalt der Mittel zum Beein- 
flussen (16, 22) festlegbar ist. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung berriff t eine Vorrichtung zum Ennitteln der 5 
Position eines Objektes mit Mitteln zum Erzeugen eines 
Magnetfeldes und mit Mitteln zum Beeinflussen des Ma- 
gnetfeldes, indem die Mittel zum Beeinflussen und die Mit- 
tel zum Erzeugen relativ zueinander bewegbar sind. 

Eine gattungsgemaBe Vorrichtung ist beispielsweise aus 10 
der EP 0 5 1 2 282 B 1 bekannt. Hier ist ein Winkelaufnehmer 
zur beruhrungsfreien Bestimmung der Drehung einer Welle 
offenbart. Das Magnetfeld wird durch eine Spulenanord- 
nung erzeugt, welche auf einem Stator angeordnet ist. Durch 
die Drehung eines Rotors andern sich die Induktivitaten der 15 
Spulen. Somit laBt sich uber die Induktivitatsanderung die 
Anderung der Winkelstellung ennitteln. Im Zusammenhang 
mit der Vorrichtung des Standes der Technik ist bereits er- 
kannt worden, daB eine geeignete Formgebung des Rotors 
einen positiven EinfluB auf das MeBsignal haben kann. Bei- 20 
spielsweise wird vorgeschlagen, daB der Rotor Bereiche mit 
konstant ansteigendem Radius hat, zum Beispiel entspre- 
chend einer archimedischen Spirale. 

Bei einem anderen MeBprinzip, welches uber die Beein- 
flussung des Magnetfeldes arbeitet, wird nicht die Induktivi- 25 
tatsanderung einer Spulenanordnung ausgenutzt; vielmehr 
wird die Veranderung eines von einem Permanentmagneten 
erzeugten Magnetfeldes durch einen Magnetfeldsensor, zum 
Beispiel durch ein Hall-Element, gemessen. 

Urn moglichst zuverlassige MeBergebnisse zu erhalten, 30 
soil eine MeBanordnung moglichst im linearen Bereich be- 
trieben werden. Bei den Winkelaufnehmern des Standes der 
Technik endet dieser naherungsweise lineare Bereich bei 
etwa 180° Weiterhin ist festzusteilen, daB die abstandssen- 
sitiven Verfaliren im Hinblick auf StorgroBen, die in Sen- 35 
siernchtung liegen, empfindlich sind. Bei einer Winkelmes- 
sung verursacht beispielsweise ein radiales Spiel ein ent- 
sprechendes Storsignal Bei Wegsensierungen, das heiBt bei 
Ermittlung der Position eines Objektes, welches eine Trans- 
lationsbcwcgung ausfiihrt, zcigcn der Abstand des Magnc- 40 
ten zum Magnetfeldsensor einen stark nicht-linearen Zu- 
sammenhang. Daher konnen Wegsensierungen nur in einem 
relativ kleinen MeBbereich dure hgefuhrt werden. Zusatzlich 
ist festzusteilen, daB bei groBcn Wcgcn und somit groBcn 
Abstanden zwischen dem Magnetfeldsensor und dem be- 45 
wegbaren Objekt die Signalausbeute sehr gering ist. 



Hail-Elemente haben sich bei der Messung von Magnetfel- 
dern bewahrt, insbesondere aufgrund ihrer hohen Empfind- 
hchkeit. Die geeignete geometrische Gestaltung hat hier ei- 
nen starken EinfluB auf die Kennlinie. 

Vorzugsweise umfassen die Mittel zum Erzeugen eines 
Magnetfeldes einen Magneten und einen weichmagneti- 
schen RuckschluBbiigel, wobei der Magnet und der Magnet- 
feldsensor an entgegengesetzten Enden des RiickschluBbu- 
gels angeordnet sind. Die Mittel zum Beeinflussen des Ma- 
gnetfeldes konnen somit zwischen den Enden des Riick- 
schiuBbiigels angeordnet werden und durch ihre Bewegung 
in effizienter Weise den Luftspalt und somit die magnetische 
FluBdichte beeinflussen. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind die Mittel 
zum Beeinflussen des Magnetfeldes als weichmagnetischer 
Rotor ausgelegt, wobei sich der Radius des Rotors in Um- 
fangsrichtung verandert. Ordnet man diesen Rotor zwischen 
den Enden des RuckschluBbiigels an, wobei ein Ende den 
Magneten und das andere Ende den Magnetfeldsensor tragt 
so andern sich die Luftspalte an beiden Enden des Ruck- 
schluBbiigels mit der Drehung des Rotors. Bei geeigneter 
Formgebung der AuBenlinie des Rotors kann uber einen 
groBen Winkelbereich ein nahezu linearer Kennlinienver- 
lauf erzeugt werden. 

Dabei ist besonders bevorzugt, wenn sich der Radius R 
des Rotors gemaB der Gleichung 



Vorteile der Erfindung 

Die Erfindung baut gemaB Anspruch 1 auf der gattungs- 50 
gemaBen Vorrichtung dadurch auf, daB Anderungen des Ma- 
gnetfeldes durch einen Magnetfeldsensor nachweisbar sind 
und daB die Kennlinie des Magnetfeldsensors durch die geo- 
metrische Gestait der Mittel zum Beeinflussen festlegbar ist 
Es hat sich herausgestellt, daB insbesondere beim Nachweis 55 
der Positionsanderung und somit der Magnetfeldanderung 
durch einen Magnetfeldsensor die geometrische Gestait der 
Mittel zum Beeinflussen des Magnetfeldes einen starken 
EinfluB auf die Kennlinie der Anordnung nimmt. Durch ge- 
eignete Wahl der geometrischen Gestait ist es so moglich, 60 
daB^bei Winkelsensierungen der MeBbereich deutlich iiber 
1 80° erweitert werden kann; dies geschieht uber eine Linea- 
nsierung des funktionalen Zusammenhangs zwischen Win- 
kel und Ausgangssignal durch entsprechende Gestaltung der 
Geometrie. Bei einer Wegsensierung ist durch entspre- 65 
chende Gestaltung der Geometrie des sich bewegenden Ob- 
jektes der MeBbereich in weiten Grenzen wahlbar. 

Vorzugsweise ist der Magnetfeldsensor ein Hall-Element. 



andert, wobei 

R0 der minimale Radius ist, 

a der Drehwinkel gemessen zum Ort des minimalen Radius 
R0 ist, 

K eine Konstante ist und 
x eine Konstante < 1 ist. 

Mit einem solchen Radiusverlauf, welcher eine spiralfor- 
mige Umfangslinie bedeutet, kann in guter Naherung eine 
lineare Kennlinie erzeugt werden. 

Es kann cbcnfalls vortcilhaft scin, wenn die Mittel zum 
Beeinflussen des Magnetfeldes als Rotor ausgelegt sind 
wobei sich die Dicke eines sich axial erstreckenden weich- 
magnetischen Kragens in Umfangsrichtung verandert. Die- 
ser Kragcn kann zum Beispiel zwischen die Enden eines U- 
fdrmig gebogenen RuckschluBbiigels ragen, auf dessen In- 
nenseiten der Magnetfeldsensor bzw. der Magnet an entge- 
gengesetzten Enden sitzen. Durch Drehung des Rotors wird 
der Luftspalt zwischen dem Magneten und dem Magnetfeld- 
sensor beeinfluBt, so daB der Magnetfeldsensor ein Signal in 
Abhangigkeit der Winkelstellung ausgibt. Durch einen ge- 
eignelen funktionalen Zusammenhang zwischen der Dicke 
des Kragens und der Winkelstellung laBt sich die Kennlinie 
wiederum nahezu linear gestalten, was zu einem groBen 
WinkeimeBbereich fiihrt. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform sind die Mittel zum 
Beeinflussen des Magnetfeldes als weichmagnetischer Stab 
ausgelegt, dem eine Translationsbewegung zufiihrbar ist 
wobei sich die Abmessung des Stabes senkrecht zur Bewe- 
gungsrichtung andert. Die Erfindung dient also nicht nur 
zum Messen von Winkelstellungen, sondern auch zum Mes- 
sen von linearen Bewegungen. Es konnen sehr groBe Wege 
sensiert werden, da nur die Anderung der Abmessung des 
Stabes funktional von Bedeutung ist. Durch entsprechende 
Festlegung der Kontur kann eine Linearisierung oder ein 
Kennhnienverlauf entsprechend den Anforderungen reali- 
siert werden. 

Der Erfindung liegt die uberraschende Erkenntnis zu- 
grunde, daB sich der Kennhnienverlauf durch die geometri- 
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sche Gestaltung von Mi t ic In zum Beeinflussen ernes Ma- 
gnetfeldes in der Weise festlegen laBt, daB der MeBbereich 
der Anordnung erheblich vergroBert wird. Beispielsweise 
kann der Kennlinienverlauf linearisiert werden; durch an- 
dere Fornigebung kann aber gegebenenfalls auch ein nicht- 
linearer Kennlinienverlauf erzeugt werden, falls dies er- 
wiinscht ist. Die Erfindung eignet sich gleichermaBen zur 
Messung von Winkelstetlungen als auch zur Messung von 
linearen Bewegungen. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nun mil Bezug auf die begleilende 
Zeichnung anhand von Ausfuhrungsformen beispielhaft 
dargestellt. 

Fig, 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Vorrichtung mit einer 
ersten Rotorstellung; 

Fig. 2 zeigt die erfindungsgemaBe Vorrichtung aus Fig. 2 
mil einer zweiten Rotorstellung; 

Fig. 3 zeigt eine weitere erfindungsgemaBe Vorrichtung; 

Fig. 4a und Fig. 4b zeigen die erfindungsgemaBe Vorrich- 
tung nach Fig. 3 mit Blick auf die in Fig. 3 mit A-A gekenn- 
zeichnete Schnittebene, wobei die Fig. 4a und 4b unter- 
schiedliche Rotorstellungen darstellen; 

Fig. 5 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung; 

Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer erfin- 
(lungsgcmaBen Vorrichtung; 

Fig. 7 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung; 

Fig. 8a und Fig. 8b zeigen die erfindungsgemaBe Vorrich- 
tung nach Fig. 7 mit Blick auf die in Fig. 7 mit A-A gekenn- 
/.cichnete Schnittebene, wobei die Fig. 8a und die Fig. 8b 
/.wci unterschiediiche Translation sstellungen zeigen. 

Bcschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 



Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Vorrichtung mit einer 
crsicn Rotorstellung. Ein Magnet 10 und ein Magnetfeld- 
sensor 12 sind an den cntgcgcngcsctztcn Endcn cincs wcich- 40 
magnelischen RuckschluBbiigels 14 angeordnet. Zwischen 
den linden des RuckschluBbiigels 14 befindet sich ein 
weiehniagnetischer Rotor 16. Der Rotor hat eine AuBenkon- 
lur 1 = f(a), insbesonderc einen sich mit dem Winkcl andcrn- 
den Radius. In der in Fig. 1 dargestellten Winkelstellung des 45 
Roiors 16 liegt zwischen dem Magnetfeldsensor 12 und dem 
Roior 16 ein Luftspalt LI vor; zwischen dem Magnelen 10 
u ml dem Rotor 16 befindet sich ein Luftspalt L2. Der wirk- 
sume Spall LI fur die Berechnung des Sensorsignals ist 
sircnggenommen unter Einbeziehung der Dicke des Ma- 50 
gncifcldscnsors 12, beispielsweise eines Hall-Elemenies, zu 
enuitteln. 

Fig. 2 zeigt die erfindungsgemaBe Vorrichtung aus Fig. 2 
mil einer zweiten Rotorstellung. Der Rotor 16 ist bezuglich 
der Siellung aus Fig. 1 urn einen Winkel a gedreht, so daB 55 
nunmchr die Spalte zwischen dem Magneten 10 und dem 
Roior bzw. zwischen dem Magnetfeldsensor 12 und dem 
Rotor L2* bzw. LY betragen. Folglich hat sich die Summe 
der Luftspalte geandert, was zu einer Erhohung der FluB- 
dichtc und somit zu einer Erhohung der Hall-Spannung des 60 
Magnetfeldsensors 12 fuhrt. Nimmt man an, daB der Rotor 
in seiner AuBenkontur einer mathematischen Spiraie mit 
konstanter Steigung folgt und nimmt man ferner an, daB die 
Hall-Spannung umgekehrt proportional zum Luftspalt zu- 
nimmt, so kann man naherungsweise den funktionalen Zu- 65 
sammenhang zwischen dem Winkel a und der Ausgangs- 
spannung wie folgt beschreiben: 



R{a) = K 



a 

360 c 



to 



15 



wobei 

R0 der minimale Radius ist, 

a der Drehwinkel gemessen zum Ort des minimalen Radius 
R0 ist und 

K eine Konstante ist. 

Hieraus ergibt sich fur die Langen der Luftspalte LI bzw. 
L2: 

360° ' 



20 



25 



wobei 

A der Abstand der Rotationsachse des Rotors 16 zum Ma- 
gnetfeldsensor ist, wie sich Fig. 1 entnehmen laBt. 

Geht man davon aus, daB sich die Hall-Spannung U H na- 
herungsweise proportional zur Breite der Luftspalte verhalt, 
so ergibt. sich fur diese: 



U M m- 



i 



30 



(2^-2^0) 



_ K \2 1 a ± aA 
L 360° J 



Allgemein ergibt sich als Forderung fur die Geometrie der 
AuBenkontur: 



35 



= C-a + C0 f 



wobei 

B eine Konstante ist, 
C eine Konstante ist und 
CO eine Konstante ist. 

Die lctztc Glcichung sagt aus, daB cine Funktion f(a) in 
der Weise zu bestimmen laBt, daB sich ein linearer funktio- 
naler Zusammenhang C • a + CO zwischen der Ausgangs- 
spannung und dem Winkel a ergibt. Diese letzte Gleichung 
wird naherungsweise durch eine Spiralfunktion erfullt, 
wenn man den Winkel a mit einem Exponenten x versieht, 
welcher kleiner ist als 1, also: 



R(a) = K- 



360 c 



+ RQ 



Fig. 3 zeigt eine weitere erfindungsgemaBe Vorrichtung. 
Ein Rotor 16 ist in zwei verschiedenen Steilungen darge- 
stellt, einmal durch eine durchgezogene Linie und einmal 
durch eine unterbrochene Linie. Der Rotor 16 hat einen um- 
laufenden Kragen 18, dessen Dicke sich in Umfangsrich- 
tung andert. Der Kragen 18 ragt in einen U-formigen Riick- 
schluBbugel 14. Aufgrund der variablen Dicke des Kragens 
18 andert sich die Dicke des weichmagnetischen Materials, 
welches den Luftspalt in dem RuckschluBbugel beeinfluBt. 
Wiederum ist die Funkuon f = f(a) fur die Kontur des Kra- 
gens so wahlbar, daB sich ein erwunschter Kennlinienver- 
lauf, beispielsweise ein linearer Verlauf. ergibt. 

Fig. 4a und Fig. 4b zeigen die erfindungsgemaBe Vorrich- 
tung nach Fig. 3 mil Blick auf die in Fig. 3 mit A-A gekenn- 
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zeichnete Schnittebene, wobei die Fig. 4a und 4b unter- 
schiedliche Rotorstellungen darstellen. 

In Fig, 4a ist die Stellung des Rotors 16 dargestellt, wel- 
che der durchgezogenen Linie in Fig. 3 entspricht. Der Ro- 
tor 16 weist einen unmagnetischen Korper 20 auf, an dem 
sich der weichmagnetische Kragen 18 anschlieBt. In dem 
Bereich, welcher in den Raum zwischen dem Magneten 10 
und dem Magnetfeldsensor 12 eindringt, welche endseitig 
innen an dem RuckschluBbugel 14 befestigt sind, weist der 
Kragen 18 eine Dicke Dl auf. Hierdurch kommt es zwi- 
schen dem Magnetfeldsensor 12 und dem Kragen 18 zu ei- 
nem Abstand La, und zwischen dem Kragen und dem Ma- 
gneten kommt es zu einem Abstand LI. 

In Fig. 4b ist der Rotor 16 urn den in Fig. 3 mit a bezeich- 
neten Winkel gedreht worden, so daB die Darstellung gemaB 
Fig. 4b der unterbrochenen Linie in Fig. 3 entspricht. Da der 
zwischen dem Magneten 10 und dem Magnetfeldsensor 12 
liegende Bereich des Kragens 18 nunmehr die wesentlich 
groBere Dicke D2 aufweist, haben sich die entsprechenden 
Luftspalte LI zwischen Magnet 10 und Kragen 18 und La 
zwischen Magnetfeldsensor 12 und Kragen 18 verringert. 
Folglich wird in der Situation gemaB Fig. 4b eine groBere 
Hall-Spannung erzeugt als in der Situation gemaB Fig, 4a. 

Wahlt man nun die Dickenanderung des Kragens 18 in 
geeigneter Weise als Funktion des Winkels a, so laBt sich 
wiederuTTi der Kennlinienverlauf in gewunschter Weise be- 
einflussen, das heiBt er laBt sich vorzugsweise linear wah- 
len. Aufgrund des konstanten Gesamtluftspaltes wirkt sich 
ein radiates Spiel des Rotors nur wenig auf die Qualitat des 
MeBergebnisses aus. 

Fig. 5 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung. Bei dieser Ausfuhrungsform 
wird die Erfindung zur Messung einer Translation sbewe- 
gung verwendet. Zu diesem Zweck ist ein Stab 22 vorgese- 
hen, welcher eine in Abhangigkeit der Koordinate S veran- 
derliche Dicke hat, allgemein gesprochen eine AuBenkontur 
f = f(S) aufweist. Der Stab 22 ist in zwei verschiedenen Stel- 
lungen dargestellt, verschoben urn die MeBstrecke S 0 . Ein 
RuckschluBbugel 14 mit an seinen Enden angebrachtem 
Magneten 10 und Magnetfeldsensor 12 ist der schragen 
Seite des S tabes 22 zugewandt angeordnet. Um der Schrage 
Rechnung zu tragen, sind die Kopfflachen von Magnet 10 
und Magnetfeldsensor 12 um den Betrag A gegeneinander 
vcrsclzt. Vcrschicbt man nun den Stab 22 um die MeB- 
strecke So, so verandern sich die Luftspalte von LI auf LI' 
bzw. von L2 auf L2\ Die Anderung der Luftspalte fuhren zu 
einer FluBanderung, was das Ausgangssignal des Magnel- 
feldsensors 12 verandert. Im Fall einer Hall-Sonde andert 
sich die ITall-Spannung. Durch geeignete Wahl der AuBen- 
kontur f = f(S) des Stabes 22 ist wiederum eine gewunschte 
Kennlinie rcalisierbar, welche vorzugsweise einen vomWeg 
S abhangigen linearen Verlauf hat. 

Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer erfin- 
dungsgcmaBen Vorrichtung. Diese Ausfuhrungsform ahnelt 
der Ausfuhrungsform in Fig. 5, auBer daB der RuckschluB- 
bugel 14 mil Magnet 10 und Magnetfeldsensor 16 anders zu 
dem Stab 22 angeordnet ist. Nunmehr sind die Kopfflachen 
des Magneten 10 bzw. des Magnetfeldsensors 12 im wesent- 
lichen parallel zu der schragen Seite des Stabes 22 angeord- 
net. 

Fig. 7 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung. Auch hier wird ein Stab 22 zur 
Messung einer Translationssteilung verwendet. In diesem 
Fall dringt der Stab 22 zwischen die Schenkel eines U-for- 
migen RiickschluBbugels 14, an deren Innenseite der Ma- 
gnet 10 bzw. der Magnetfeldsensor 12 an entgegengeselzten 
Enden befestigt sind. 

Fig. 8a und Fig. 8b zeigen die erfindungsgemaBe Vorrich- 



tung nach Fig. 7 mit Blick auf die in Fig. 7 mit A-A gekenn- 
zeichnete Schnittebene, wobei die Fig. 8a und die Fig. 8b 
zwei unterschiedliche Translationsstellungen zeigen. Hier 
sind die beiden Positionen des Stabes 22, welche in Fig. 7 
5 mit durchgezogener Linie 22a bzw. mit unterbrochener Li- 
nie 22b dargestellt sind, im Hinbtick auf die Anordnung des 
Stabes 22 bezuglich des Magneten 10 und des Magnetfeld- 
sensors 12 dargestellt. Der Stab 22 ist so geformt, daB der 
Abstand zwischen dem Magnetfeldsensor 12 und dem Stab 

10 22 bei dem Wert La konstant bleibt, unabhangig davon, ob 
sich die Dicke Dl (Fig. 8a) oder die Dicke D2 (Fig. 8b) in 
dem Zwischenraum zwischen Magnet 10 und Magnetfeld- 
sensor 12 befindet. Der Abstand zwischen dem Stab 22 und 
dem Magneten 10 andert sich jedoch bei einer Translation 

15 des Stabes 22, so daB aus dem Luftspalt LI gemaB Fig. 8a 
ein schmalerer Luftspalt L2 gemaB Fig. 8b wird. Folglich 
andert sich das Ausgangssignal des Magnetfeldsensors; im 
Falle einer Hall-Sonde erhoht sich die Hall-Spannung. Ana- 
log zur Ausbildung nach der Fig. 4 wirkt sich hier eine Be- 

20 wegung des Stabs 22 in Y-Richtung nicht storend auf das 
MeBsignal aus, da der das MeBsignal bestimmende Gesamt- 
luftspalt konstant bleibt. 

Die vorhergehende Beschreibung der Ausfuhrungsbei- 
spiele gemaB der vorliegenden Erfindung dient nur zu illu- 

25 strati ven Zwecken und nicht zum Zwecke der Beschrankung 
der Erfindung. Im Rahmen der Erfindung sind verschiedene 
Anderungen und Modifikationen moglich, ohne den Urn- 
fang der Erfindung sowie ihre Aquivalente zu verlassen. 
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Patent an spruche 

1. Vorrichtung zum Ermittein der Position eines Ob- 
jektes mit Mitteln (10, 14) zum Erzeugen eines Ma- 
gnetfeides und mit Mitteln (16, 22) zum Beeinflussen 
des Magnetfeldes, indem die Mittel (16, 22) zum Be- 
einflussen und die Mittel (10, 14) zum Erzeugen relativ 
zueinander bewegbar sind, dadurch gekennzeichnet, 
daB Anderungen des Magnetfeldes durch einen Ma- 
gnetfeldsensor (12) nachweisbar sind und daB die 
Kennlinie des Magnetfeldsensors (12) durch die gco- 
metrische Gestalt der Mittel zum Beeinflussen (16, 22) 
festlegbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Magnetfeldsensor 12 ein Hall-Ele- 
ment ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Mittel (10, 14) zum Erzeugen ei- 
nes Magnetfeldes einen Magneten (10) und einen 
weichmagnetischen RuckschluBbugel (14) umfassen, 
wobei der Magnet (10) und der Magnetfeldsensor (12) 
an entgegengeselzten Enden des RiickschluBbugels 
(12) angeordnet sind. 

4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel (16, 
22) zum Beeinflussen des Magnetfeldes als weichma- 
gnetischer Rotor (16) ausgelegt sind, wobei sich der 
Radius des Rotors (16) in Umfangsrichtung verandert. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich der Radius R des Rotors gemaB der 
Gleichung 



R(a) = K- 



a' 



360' 



+ R0 



andert, wobei 

R0 der minimale Radius ist, 

a der Drehwinkel gemessen zum Ort des minimalen 
Radius R0 ist, 
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K eine Konstante ist und 
x eine Konstante < 1 ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, da8 die Mittel (16, 
22) zum Beeinflussen des Magnetfeldes als Rotor (16) 
ausgelegt sind, wobei sich die Dicke eines sich axial er- 
streckenden weichmagnelischen Kragens (18) in Um- 
fangsrichtung verandert. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Mittel (16, 22) zum Be- 
einflussen des Magnetfeldes als weichmagnetischer 
Stab (22) ausgelegt sind, dem eine Translationsbewe- 
gung zufuhrbar ist, wobei sich die Abniessung des S ta- 
bes (22) senkrecht zur Bewegungsrichtung andert . 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 
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documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 
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